

























promieniujący	 w	 zakresie	 promieniowania	 rentgenowskiego.	 Nie	 rozwiązało	










Ciemna materia w galaktykach
Innymi	obiektami,	bardzo	ważnymi	w	kontekście	ciemnej	materii,	są	galaktyki	
spiralne.	Widoczna	w	nich	materia	(gwiazdy,	gaz,	pył)	rotuje	w	płaszczyźnie	























































Ciemna materia a kosmologia
Dziedziną	nauki,	która	najbardziej	potrzebuje	ciemnej	materii,	jest	kosmologia	
–	nauka	o	Wszechświecie	jako	całości.	Kosmologia	potrzebuje	ciemnej	materii	
szczególnego	 rodzaju	 –	musi	 to	 być	materia	 niebarionowa.	 Okazało	 się,	 że	
kosmologia	potrzebuje	ciemnej	materii	zbudowanej	z	cząstek	elementarnych,	












struktury,	 które	 obserwujemy	 we	









Jednak	od	 razu	pojawił	 się	problem	–	odkryte	 zaburzenia	były	 zbyt	małe	
w	porównaniu	z	tymi	niejednorodnościami,	które	dziś	obserwujemy	we	Wszech-
świecie!	Jednak	niejednorodności	w	promieniowaniu	tła	odpowiadają	tylko	nie-
jednorodnościom	w	 rozkładzie	materii,	 która	może	 oddziaływać	 elektromag-










go	 promieniowania	 tła,	 a	 także	 inne	
argumenty	 pochodzące	 z	 obserwacji	
Kosmosu	sprawiły,	że	dziś	uważamy,	
iż	 jedynie	0,5%	masy	Wszechświata	





Bariony	 –	 cząstki	 elementarne,	
biorące	 udział	 w	 oddziaływaniach	
silnych,	 odpowiedzialnych	 za	 ist-
nienie	 jąder	 atomowych,	 w	 od-
działywaniach	 słabych	 (odpowie-








Energia	 tego	 promieniowania	 od-
powiada	temperaturze	około	3	K.
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Zamiast podsumowania – czego nie wiemy
Czym	zatem	może	być	ciemna	materia	niebarionowa?	Najprawdopodobniej	to	
nieznany	to	tej	pory	rodzaj	cząstek	elementarnych,	zapewne	o	dużej	masie,	
nieposiadających	 ładunku	 elektrycznego	 podlegających	 jedynie	 oddziaływa-
niom:	grawitacyjnemu	i	słabemu.
Z	jednej	strony	trwają	intensywne	poszukiwania	ciemnej	materii	niebario-











ciemnej	materii	 niebarionowej,	 zaobserwowanie	w	detektorze	 cząstek	 takiej	





Oblicz	 prędkość	 cząstki	w	odległości	R	 od	masy	 centralnej	M.	
Przy	 wyliczeniu	 przyrównaj	 siłę	 grawitacji	 oraz	 odśrodkową.	
Uzyskany	 wzór	 opisuje	 prędkość	 keplerowską.	 Podstaw	 za	M	
masę	typowej	galaktyki,	a	za	R	–	jej	promień.
Czy	stała	gęstość	ciemnej	materii	jest	w	zgodzie	ze	zmierzoną	
płaską	krzywą	rotacji?
